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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Diagnosevor- 
richtung fur Verbrennungskraftmaschinen mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. 

Eine Diagnosevorrichtung dieser Art ist bekannt aus 
DE 39 07 212 Al, mit deren Hilfe der Verbrennungszu- 
stand einer Verbrennungskraftmaschine beurteilt wer- 
den kann. Die bekannte Vorrichtung weist dazu einen 
Drucksensor auf, mit dem der Zylinderinnendruck der K 
Verbrennungskraftmaschine erfaBt wird und der ein 
entsprechendes Ausgangssignal abgibt. Das Ausgangs- 
signal wird abgespeichert und mit Hilfe der abgespei- 
cherten Daten das Ausgangssignal differenziert. Auf der 
Grundlage des differenzierten Ausgangssignals wird 15 
der Verbrennungszustand in einem Zylinder der Ver- 
brennungskraftmaschine beurteilt, in dem auf den Zeit- 
punkt abgestellt wird, in dem ein Spitzenwert auftritt. 
Die Verarbeitung der abgespeicherten Werte erfolgt 
auf einer Zeitbasis, wobei die Verarbeitung begonnen 20 
wird mit Erreichen des oberen Totpunkts durch den 
Zylinder der Verbrennungskraftmaschine. 

Obwohl die bekannte Vorrichtung verlaBlich arbeitet, 
wird eine weitere Verbesserung der Verbrennungszu- 
standsdiagnose angestrebt. Dabei^soll der erhebliche 2 5 
Aufwand der bekannten Vorrichtung weitgehend ver- 
mieden werden. 

Demnach ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung t 
eine Diagnosevorrichtung fur Verbrennungskraftma- 
schinen zu schaffen, mit der bei vereinfachtem Aufbau 30 
Ztind- oder Verbrennungsprobleme bei Verbrennungs- 
kraftmaschinen zuverlassiger erfaBt werden konnen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Diagnosevor- 
richtung der eingangs genannten Art, die erfindungsge- 
maB entsprechend den Merkmalen des Kennzeichens 35 
des Patentanspruchs 1 ausgestaltet ist. Eine vorteilhafte 
Ausgestaltung ergibt sich aus dem Patentanspruch 2. 

Entsprechend der erfindungsgemaBen Losung diffe- 
renziert die Differenzierungseinrichtung des Ausgangs- 
signals der Druck-Erfassungseinrichtung bezogen auf 40 
den Kurbelwinkel der Verbrennungskraftmaschine und 
bestimmt bezogen auf ein vorbestimmtes kleines Kur- 
belwinkelintervall fortlaufend die Differenz 



Dabei stellt die Beurteiiungseinrichtung uber einen 
Vergleich der fortlaufend gebildeten Differenz mit ei- 50 
nem vorbestimmten Wert einen fehlerhaften Zustand 
der Verbrennungskraftmaschine fest. In der vorteilhaf- 
ten Ausgestaltung vergleicht die Beurteiiungseinrich- 
tung, wenn die fortlaufend gebildete Differenz zumin- 
dest gleich dem vorbestimmten Wert ist, einen fur den 55 
jeweiligen Zylinder festgelegten Kurbelwinkelwert fur 
den oberen Totpunkt mit einem Wert, der in einem 
Zahler fur die vorbestimmten kleinen Kurbelwinkelin- 
tervalle gezahlt wird, bildet zur Bestimmung des tat- 
sachlichen Zundzeitpunktes die Differenz der beiden 60 
Werte und vergleicht zur Feststellung eines fehlerhaften 
Zustandes den tatsachlichen Zundzeitpunkt mit einem 
Zundzeitpunktbefehlswert. 

Eine vollstandige Wurdigung der vorliegenden Erfin- 
dung und viele der damit erreichten Vorteile gehen aus 65 
der folgenden detaillierten Beschreibung unter Bezug- 
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen genauer her- 
vor, in denen zeigt: 



Fig. 1 ein Blockdiagramm,. das eirien Grundaufbau 
der Problemdiagnosevorrichtung fur eine Verbren- 
nungskraftmaschine gemaB der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 2 ein Diagramm, das eine Veranderung des Zylin- 
derinnendrucks der Verbrennungskraftmaschine zeigt; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm, das den gesamten Aufbau 
eines Ausfuhrungsbeispiels der Problemdiagnosevor- 
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 4 ein Diagramm, das eine Veranderung des In- 
nendrucks eines jeden Zylinders in der Maschine zeigt; 

Fig. 5 ein Diagramm, das die Veranderung des Zylin- 
derinnendrucks im Detail zeigt; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, das das Hauptprogramm 
zur Feststellung eines Maschinenproblems zeigt; und 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, das ein Unterprogramm in 
Fig. 6 zeigt. 

Bezugnehmend auf die Zeichnungen, in denen gleiche 
Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Teile kenn- 
zeichnen, und insbesondere auf Fig. l, bei der es sich urn 
ein Blockdiagramm handelt, das die strukturellen Ele- 
mente der Problemdiagnosevorrichtung gemaB der vor- 
liegenden Erfindung zeigt, kennzeichnet Bezugszeichen 
Ml eine Verbrennungskraftmaschine, Bezugszeichen 
M2 eine Kurbelwinkelerfassungseinrichtung, um die 
Kurbelwinkel zu erfassen, die Impulssignale abgibt, die 
bei jeder Referenzstellung des Kurbelwmkels und je- 
dem Einheitswinkel pulsieren, Bezugszeichen M3 eine 
Druckerfassungseinrichtung, um den inneren Druck je- 
des Zylinders zu erfassen, und Bezugszeichen M4 eine 
Problemdiagnoseeinrichtung. 

Die Problemdiagnosevorrichtung mit obigem Aufbau 
1st so ausgelegt, daB der Innendruck der Zylinder bei 
vorbestimmten Kurbelstellungen gemessen wird, die 
durch die Kurbelwinkelerfassungseinrichtung M2 gege- 
ben sind, und die tatsachliche Zundzeit fiir jeden der 
Zylinder entsprechend einem vorbestimmten ProzeB 
erfaBt wird, wodurch eine Beurteilung einer Fehlfunk- 
tion im Zundsystem durchgefuhrt wird. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Problemdia- 
gnosevorrichtung der vorliegenden Erfindung. In Fig. 3 
kennzeichnet Bezugszeichen 1 eine Verbrennungskraft- 
maschine mit ersten bis vierten Zylindern, Nr. 1, Nr. 2, 
Nr. 3 und Nr. 4 und die Bezugszeichen 6 bis 9 jeweils 
Drucksensoren, die den Innendruck eines jeden der Zy- 
linder 2 bis 5 erfassen. Der Drucksensor kann ein piezo- 
elektrisches Element sein, das eine elektrische Ladung 
entsprechend einer Veranderung des Drucks in dem Zy- 
linder erzeugt, oder ein Halbleiterdrucksensor, der aus- 
gelegt ist, um einen Druck auf die Halbleitermembran 
zu leiten, um dadurch den Druck als Veranderung des 
Widerstandes zu erfassen. 

Das Bezugszeichen 10 kennzeichnet einen Kurbel- 
wmkelsensor, der an der Kurbelwelle der Maschine 1 
angebracht ist. Der Kurbelwinkelsensor 10 gibt ein Re- 
ferenzstellung-Impulssignal fiir vorbestimmte Kurbel- 
winkelreferenzstellungen (zum Beispiel alle 180° und 
720°) ab und gibt einen Einheitswinkel-Impulssignal fur 
jeden Einheitswinkel (zum Beispiel je 1°) ab, um da- 
durch eine Zeitzahlung fiir die Druckerfassung festzule- 
gen. Bezugszeichen 30 kennzeichnet eine MeBeinrich- 
tung fur den Zylinderinnendruck, um die Ausgangssi- 
gnale der Drucksensoren 6 bis 9 und des Kurbelwinkel- 
sensors 10 zu empfangen, so daB der Innendruck eines 
jeden Zylinders gemessen wird. Die Zylinderinnen- 
druck-MeBeinrichtung 30 umfaBt Schnittstellen (I/F) 12, 
13, 14 und 15, die die Ausgangssignale der Drucksenso- 
ren 6 bis 9 in Spannungswerte umwandeln, eine Zeitzah- 
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lungsschnittstelle 16, urn das Ausgangssignal des Kur- 
belwinkelsensors 10 zu empfangen, einen A/D-Wandler 
27, einen Ein-Chip-Mikrocomputer 26 mit einem Spei- 
cher 28 und einen Multiplexer 29, der die Ausgangssi- 
gnaie der Schnittstellen 12 bis 15 auswahlt, die Aus- 
gangssignale schaltet und sie an den A/D-Wandler ent- 
sprechend einem Steuerbefehl des Mikrocomputers 26 
iibertragt. 

Bei der Problemdiagnosevorrichtung mit obigem 
Aufbau werden die Ausgangssignale der Drucksensoren 
6 bis 9 in den Multiplexer 29 uber die Schnittsellen 12 bis 
15 eingegeben, die ausgegebenen Signale im Multiple- 
xer 29 ausgewahlt und die ausgewahlten Signale se- 
quentiell in den Mikrocomputer 26 eingegeben. 

Die Fig. 4a bis 4c zeigen eine Veranderung des Innen- 
drucks jedes Zyinders 2 bis 5 (bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel dient eine 4-Zylinder/4-Takt-Maschine als Bei- 
spiel) bezogen auf den Kurbelwinkel und die Signalver- 
laufe in jedem Teil. In Fig. 4a kennzeichnet eine durch- 
gezogene Linie den Druckveriauf des ersten Zyiinders 
Nr. 1 der Maschine 1, eine durchbrochene Linie den 
Druckveriauf des dritten Zyiinders Nr. 3, eine einfach 
punktierte Linie den Druckveriauf des zweiten Zyiin- 
ders Nr. 2 und eine doppelt punktierte Linie den Druck- 
veriauf des vierten Zyiinders Nr. 4, wobei die Bereiche 
BDC untere Totpunkte und die Bereiche TDC obere 
Totpunkte reprasentieren. Wie in Fig. 4a dargestellt, be- 
sitzt der Verdichtungszyklus jedes Zyiinders in der 
4-Zylinder-Maschine einen Phasenunterschied des Kur- 
belwinkels von 180°. In Fig. 4a sind nur der Kompres- 
sionsvorgang und der Explosionsvorgang fur den 
Druckveriauf der Zylinder Nr. 2 bis Nr. 4 dargestellt und 
der Ansaugvorgang und der AusstoBvorgang sind weg- 
gelassen. 

Der Kurbelwinkelsensor 10 erzeugt ein Zylinderun- 
terscheidungssignal mit einem Intervall von 720°, wie in 
Fig. 4b dargestellt, und ein Kurbelwinkelsignal mit In- 
tervallen von 1°, wie in Fig. 4c dargestellt. Diese Signale 
werden in den Mikrocomputer 26 uber die Zeitzah- 
lungsschnittstelle 16 eingegeben. Die Drucksignale wer- 
den durch den Multiplexer 29 ausgewahlt und einer 
A/D-Umwandlung durch den A/D-Wandler 27 bei vor- 
bestimmten Kurbelwinkeln unterzogen und die A/D- 
umgewandelten Drucksignale werden im Speicher 28 
gespeichert. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Erfassung eines 
tatsachlichen Zundzeitverlaufs genauer beschrieben. 

Fig. 2 zeigt den Zylinderinnendruckverlauf P(0) fur 
den ersten Zylinder Nr. 1 und den differentierten Ver- 
lauf dP/d 0, die durch die A/D-Umwandlung der Aus- 
gangssignale der Drucksensoren 6 bis 9 bei jedem der 
Kurbelwinkelsignale erzielt werden. In Fig. 2 reprasen- 
tiert eine unterbrochene Linie die Zylinderinnendruck- 
kurve P(0) fur den ersten Zylinder Nr. 1 und eine durch- 
gezogene Linie die differentierte Kurve dP/d 0 (worauf 
im folgenden durch dP/d 0 Bezug genommen wird) des 
ersten Zyiinders Nr. 1. Der Wert von dP/d 0 kann mit 
der folgenden Formel erzielt werden: 

dP/d0 - P A D(n)-PAD<n-t) (1) 

Die Formel (1) dient dazu, die Differenz zwischen 
einem Druckwert P AD(n)l der bei einem bestimrnten 
Kurbelwinkel erzielt wurde, und dem Druckwert 
PAD(n-o zu erhalten, der bei dem Kurbelwinkel unmit- 
telbar vor dem vorbestimmten Kurbelwinkel erhalten 
wurde. wobei beide Druckwerte durch A/D-Umwand- 
lung erzjelbar sind Da der Gradient der Kurve im Kom- 
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pressionsvorgang und im Explosionsvorgang sich ab- 
hangig vom Betriebszustand der Maschine verandert, 
verandert sich der Absolutwert von dP/d 0. Die Zun- 
dung einer komprimierten Gasmischung im Punkt A 
von P(0) bewirkt einen raschen Anstieg des Gradienten 
von P(0). Als Ergebnis ist es moglich, den tatsachlichen 
Zundzeitpunkt durch Ermittlung des Punktes B von dP/ 
d 0 zu erkennen. 

Wie zuvor beschrieben, werden, da der Absolutwert 
von dP/d 0 sich in Abhangigkeit vom Betriebszustand 
der Maschine verandert, die folgenden Messungen 
durchgefuhrt, um den Punkt B in Fig. 2 zu erfassen. Der 
Wert a von dP/d 0( n ) fur jeden vorbestimmten Kurbel- 
winkel (zum Beispiel je 1°) und der Wert P von dP/d 0 
( n -i) bei einem Kurbelwinkel unmittelbar vor dem vor- 
bestimmten Kurbelwinkel werden jeweils ermittelt und 
der Wert y von A dP/d 0, der die Differenz zwischen 
den Werten a und P ist, wird durch y = a-P ermittelt, 
wie in Fig. 5 dargestellt ist. Der tatsachliche Zundzeit- 
punkt kann bestimmt werden durch Bestimmung des 
Punktes, indem der Wert y gleich oder groBer einem 
vorbestimmten Wert wird, namlich des Punktes B, in 
dem der Gradient von P(0) durch Zundung rapide an- 
steigt, so daB der Gradient von dP/d 0 rapide ansteigt. 

Demnach wird der tatsachliche Zundzeitpunkt erfaBt 
und mit dem Zundzeitpunkt verglichen, der zuvor durch 
eine Maschinensteuerungseinheit bestimmt wurde, wo- 
durch eine Problemdiagnose des Ztindsystems durchge- 
fuhrt wird. 

Der Zeitverlauf der Messung des tatsachlichen Zeit- 
punkts wird nun beschrieben. Der Zeitpunkt, bei dem 
die komprimierte Gasmischung geziindet wird, liegt 
stets im 180°-Bereich (der durch ein Symbol I in Fig. 2 
angedeutet ist) vom 270° -Punkt im Kompressionsvor- 
gang bis zum 450° -Punkt im Explosionsvorgang. Dem- 
entsprechend wird eine A/D-Umwandlung des Zylinde- 
rinnendrucks bei jedem Kurbelwinkelsignal innerhalb 
des Bereichs von 180° ausgefuhrt. Der obere Totpunkt 
des ersten Zyiinders im Ansaugvorgang wird durch das 
Zylinderunterscheidungssignal, wie in Fig. 4b darge- 
stellt, bestimmt, und der Kurbelwinkel wird durch das 
Kurbelwinkelsignal, wie in Fig. 4c, bestimmt. Ein Kur- 
belwinkelzahler CCA, der durch Empfangen des Kur- 
belwinkelsignals beginnt aufwarts zu zahlen, wird durch 
das Zylinderunterscheidungssignal, wie in Fig. 4b, zu- 
ruckgesetzt, und das Aufwartszahlen wird dann durch 
das Kurbelwinkelsignal ausgefuhrt. In dem durch das 
Symbol I in Fig. 2 gekennzeichneten Bereich werden die 
Zylinder durch die vom Zahler CCA gezahlten Werte 
unterschieden und die Zundung der Zylinder wird se- 
quential erfaBt. 

Die Fig. 6 und 7 sind FluBdiagramme zur Erfassung 
des Zundzeitpunkts eines jeden der Zylinder. 

Fig. 6 zeigt das Hauptprogramm zur Erfassung des 
Zundzeitpunkts. Im Schritt 100, um die Erfassung des 
Zundzeitpunkts zu beginnen, wird der Speicher zur 
Speicherung der Daten des Zundzeitpunkts zuriickge- 
setzt und der Zahler zum Zahlen der Kurbelwinkel wird 
geloscht. 

Im Schritt 101 wird eine Entscheidung durchgefuhrt, 
ob das Zylinderunterscheidungssignal (Fig. 4b) des Kur- 
belwinkelsensors 10 auftritt oder nicht. Wenn das Zylin- 
derunterscheidungssignal erfaBt wird, wird der Vorgang 
des Schritts 102 bewirkt. Namlich, der Microcomputer 
26 emfangt das Signal des vierten Zyiinders Nr. 4 mittels 
des Multiplexers 29, so daB das Signal einer A/D-Um- 
wandlung durch den A/D-Wandler unterzogen wird, 
und setzt einen Wert 90 fur den maximalen Vergleichs- 
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wert CMAX eines KurbelwinkelmeBzahlers im Schritt 
102. 

Im Schritt 103 wird vom Hauptprogramm, wie in 
Fig. 6, ein Unterprogramm aufgerufen, um es auszufiih- 
ren. Die Einzelheiten des Unterprogramms sind in Fig. 7 
dargestellt. 

Das Winkelsignal des Kurbelwinkelsensors 10 wird, 
als ein Unterbrechungssignal (Interrupt-Signal) in der 
Behandiung des Programms, dem Microcomputer 26 
uber die Schnittstelle 16 zugefiihrt, wobei das Winkelsi- 
gnal im Schritt 101 verwendet wird. 

Im Schritt SO in Fig. 7 wird ein Fehlziindungs-Merker, 
um als Fehlziindung zu gelten, gesetzt, wenn der tat- 
sachliche Zundpunkt B nicht erfaBt werden kann. 

In Schritt SI wird der Zahler CCA bei jeder anstei- 
genden Flanke der Kurbelwinkelimpulse, dargestellt in 
Fig. 4c, erhoht. 

Im Schritt S2 wird der maximale Vergleichswert 
CMAX im Zahler der im Hauptprogramm gemaB Fig. 6 
bereitgesteilt wurde, verglichen mit dem Wert des Zah- 
lers CCA, der in Schritt SI erzielt wurde. Wenn diese 
beiden Werte nicht miteinander ubereinstimmen, wird 
die A/D-Umwandlung im Schritt S3 begonnen, um da- 
durch den Druck zu messen. Wenn andererseits die 
Werte miteinander ubereinstimmen, wird die Operation 
an das in Fig. 6 dargestellte Hauptprogramm zuruckge- 
geben. 

In Schritt S4 wird beurteilt, ob die A/D-Umwandlung 
abgeschlossen ist oder nicht. Falls festgestellt wird, daB 
die Umwandlung abgeschlossen ist, wird zum Schritt S7 
iibergegangen. Im Schritt S7 werden der A/D-umge- 
wandelte Druckwert pAD(n) im vorliegenden Zeitpunkt 
und der A/D-umgewandelte Druckwert PAD<n-i) des 
letzten Zeitpunkts jeweils aus dem Speicher 28 ausgele- 
sen und der Wert dP/d 0, d. h. die Druckdifferenz a 
durch Berechnung dieser Werte ermittelt und der Wert 
PAD(n) wird fur den Wert PAD(n-i) gesetzt. Im Schritt 
S10 werden die Druckdifferenz a und der Wert dP/d 0 
d. h., der Wert p des letzten Zeitpunkts aus dem Spei- 
cher 28 ausgelesen, um A dP/d 0 zu berechnen und a 
wird fur (3 gesetzt. 

Im Schritt SI 2 wird der Wert A dP/d 0 verglichen mit 
einem vorbestimmten Wert, der eine Totzone oder nicht 
empfindliche Zone reprasentiert und der zuvor bereit- 
gesteilt wurde. Als Ergebnis des Vergleichs wird, wenn 
der Wert A dP/d 0 kleiner ist als der vorbestimmte 
Wert, d. h. der Wert der nicht-empfindlichen Zone, wird 
der nachfolgende Schritt zu SI zuriickgefuhrt. Andern- 
falls wird zum Schritt S14 iibergegangen. 

Im Schritt S14 wird der TDC- Wert des Explosions- 
vorgangs, der im Hauptprogramm erzielt wird, gelesen 
und die Differenz zwischen dem Wert des Zahlers CCA 
und des TDC-Wertes, d. h. der tatsachiiche Zundzeit- 
punkt (RIG), der dem in Fig. 5 gezeigten Punkt B ent- 
spricht, wird berechnet. Fur den tatsachlichen Ziindzeit- 
punkt, der in Schritt S14 ermittelt wird, bedeutet ein 
positiver Wert einen Zeitpunkt vor dem TDC (oberer 
Totpunkt), was durch BTDC reprasentiert wird, und ein 
negativer Wert einen Zeitpunkt nach TDC (oberem 
Totpunkt), was durch ATDC reprasentiert wird. 

In Schritt S16 wird ein Ziindzeitpunkt-Befehlswert 
IG, der durch die Steuereinhek zu steuern ist, gelesen, 
und der Ziindzeitpunkt-Befehlswert IG wird mit dem 
tatsachlichen Ziindzeitpunkt RIG verglichen, um einen 
Differenzwert IG zu erhalten. 

Im Schritt S17 wird der Wert A IG verglichen mit 
einem Koeffizienten IC der eine TotzonengroBe ist, d. h. 
eine nicht-sensitive GroBe, die in Anbetracht einer Ver- 



zogerung des Betriebs der Druckerfassungseinrichtung 
bestimmt ist. Wenn der Wert A IG groBer als der Koef- 
fizient K ist, wird beurteilt, daB ein Problem in Ziindsy- 
stem auftritt und ein Problem-Merker wird in Schritt 
5 Si 8 gesetzt. Wenn die entgegengesetzte Beurteilung er- 
folgt, wird der Problem-Merker in Schritt S19 geloscht. 
Dann wird der Fehlzundung-Merker in Schritt S20 ge- 
loscht. 

In Fig. 7 korrespondiert die Erfassungseinrichtung 

io fur die Veranderung des Zylinderinnendrucks, die eine 
Veranderung des Zylinderinnendrucks in der Verbren- 
nungskraftmaschine erfaBt, den Schritten S3 und S4. Die 
Differenzierungseinrichtung, die die Differenzierung 
der Ausgangssignale, die von der Erfassungseinrichtung 

15 fur die Veranderung des Zylinderinnendrucks ausgege- 
ben werden, durchfuhrt, korrespondiert zu den Schrit- 
ten S7 und S10. Die Beurteilungseinrichtung, die beur- 
teilt, daB die Verbrennungskraftmaschine fehlerhaft 
wird, wenn eine VeranderungsgroBe des Ausgangssi- 

20 gnals der Differenzierungseinrichtung kleiner ist als ein 
vorbestimmter Wert, korrespondiert zu den Schritten 
S14,Sl6undS17. 

Nachd em die Problemdiagnose in der oben darge- 
stellten Weise durchgefuhrt wurde, wird im nachfolgen- 

25 den Schritt zum Schritt 104 im Hauptprogramm, darge- 
stellt in Fig. 6, zuruckgekehrt. Im Schritt 104 wird der 
AVD-Wandler an die Leitung zum zweiten Zylinder Nr. 

2 angeschlossen und der maximale Vergleichswert des 
Kurbelwinkelimpulses fur die Druckmessung wird auf 

30 270 in Ubereinstimmung mit dem zweiten Zylinder ge- 
setzt. Dann wird Schritt 103 aufgerufen, der das zuvor 
erwahnte Unterprogramm darstellt und die aufeinan- 
derfolgenden Schritte gemaB Fig. 7 werden ausgefuhrt, 
wodurch die Problemdiagnose fur den zweiten Zylinder 

35 Nr. 2 ausgefiihrt wird. 

Auf dieselbe Art wie oben wird im Schritt 105 der 
erste Zylinder Nr. 1 bestimmt, im Schritt 106 der dritte 
Zylinder Nr. 3 und im Schritt 107 wiederum der vierte 
Zylinder Nr. 4. Fur jeden der Schritte 105, 106 und 107 

40 wird die Problemdiagnose jeweils im Schritt 103 durch- 
gefuhrt. 

Dementsprechend wird das Auftreten oder das Feh- 
len des Problems der Zylinder Nr. 4, Nr. 2, Nr. 1 und Nr. 

3 entsprechend der Reihenfolge der Ziindung beurteilt. 
45 Nach dieser Beurteilung wird zum Schritt 101 zuriickge- 

kehrt, so daB die Problemdiagnose wiederholt wird. 

Im obigen Ausfiihrungsbeispiel wird der Innendruck 
der Vielzahl Zylinder intermittierend und sequentiell 
durch Verwendung eines einzelnen A/D-Wandlers mit- 

50 tels des Multiplexers gemessen, um so Fehlzundungen in 
den Zyiindern zu erfassen. Jedoch kann jeder der Zylin- 
der mit einem A/D-Wandler fur die ausschlieBliche Ver- 
wendung vorgesehen werden. In diesem Fall kann Fehl- 
ziindung in mehreren Zyiindern gleichzeitig erfaBt wer- 

55 den. 

GemaB der vorliegenden Erfindung kann die Pro- 
blemdiagnose des Ztindsystems durchgefuhrt werden 
durch Erfassung des Innendrucks der Zylinder mittels 
der Druckerfassungseinrichtung; durch Ermitteln des 

60 tatsachlichen Zundzeitpunkts aus dem Ausgangswert 
der Druckerfassungseinrichtung und durch Vergleich 
des tatsachlichen Ziindzeitpunkts mit dem Ziindbefehls- 
wert, der durch die Steuerungseinheit bereitgesteilt 
wird. Entsprechend der Problemdiagnose gemaB der 

65 vorliegenden Erfindung kann die Fehlziindung in den 
Zyiindern und die Abweichung bezuglich des Ziindzeit- 
verlaufs aufgrund von Alterung der Ziindelemente, wie 
zum Beispiel eines Zundsteckers, eines Hochspannungs- 
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kabels, eines Leistungstransistors oder ahnlichem direkt 
abhangig vom Verbrennungszustand der Maschine be- 
stimmt werden. 

Patentanspruche 5 

1. Diagnosevorrichtung fur Verbrennungskraftma- 
schinen mit 

— einer Druck-Erfassungseinrichtung (M3; 6, 

7, 8, 9), die den Zylinderinnendruck P der Zylin- to 
der der Verbrennungskraftmaschine (Ml; 1) 
erfaBt und ein entsprechendes Ausgangssignal 
abgibt, 

— einer Differenzierungseinrichtung (27), die 
das Ausgangssignal von der Druck-Erfas- 15 
sungseinrichtung (M3, 6, 7, 8, 9) empfangt, das 
Ausgangssignal differenziert und ein differen- 
ziertes Ausgangssignal abgibt, 

— einer Beuneilungseinrichtung (27), die das 
differenzierten Ausgangssignal empfangt 20 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Differenzierungseinrichtung (27) das 
Ausgangssignal der Druck-Erfassungseinrich- 
tung (M3; 6, 7, 8, 9) sowohl bezogen auf den 
Kurbelwinkel 0 der Verbrennungskraftma- 25 
schine differenziert, als auch bezogen auf ein 
vorbestimmtes kleines Kurbelwinkelintervall 
AO fortlaufend die Differenz 
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bestimmt und 

— die Beuneilungseinrichtung uber einen Ver- 35 

gleich der Differenz A mit einem vorbe- 

stimmten Wert einen fehlerhaften Zustand der 
Verbrennungskraftmaschine(Ml; 1) feststellt. 
2. Diagnosevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Beurteilungseinrichtung 

dP 

(M4; 26) t wenn die Differenz A -jtt zumindest 

at) 

gleich dem vorbestimmten Wert ist, einen fur den 
jeweiligen Zylinder festgelegten Kurbelwinkelwert 45 
fiir den oberen Totpunkt mit einem Wert ver- 
gleicht, der in einem Zahler (CCA) fur die vorbe- 
stimmten kleinen Kurbelwinkelintervalle gezahlt 
wird, zur Bestimmung des tatsachlichen Zundzeit- 
punktes (RIG) die Differenz der beiden Werte bii- 50 
det und zur Feststetlung eines fehlerhaften Zustan- 
des den tatsachlichen Zundzeitpunkt (RIG) mit ei- 
nem Zundzeitpunkt-Befehlswert (IG) vergleicht. 
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